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Unidade de Energia Solar 
 

Portugal dispõe de recurso solar excelente com uma 
muito boa componente de Radiação Solar Directa (DNI) 
Recurso energia solar  
3 
Elevado factor solar anual  
 
PV (Microgeneração):      1550 h/ano 
PV (Centrais) :                  2050 h/ano 
CSP (c/armazenamento): 3300 h/ano 
CSP (s/armazenamento): 2850 h/ano 
  
Competências desenvolvidas desde o início dos anos 80 no desenvolvimento de tecnologias 
de conversão térmica da radiação solar a baixa, média e alta temperatura 
secagem solar 
100ºC 400ºC >1000ºC 
aquecimento de água 
cozinhas solares 
arrefecimento solar 
power (Organic Rankine) 
power (Steam Rankine) 
produção de vapor industrial 
materiais’ fusão/sublimação 
produção de hidrogénio 
Energia Solar na Indústria 
Procés ProcésProcés
Aigua de retorn
Generació de vapor
Aigua d’alimentac ió
Proveïment
central de vapor
Preescalfament de 
l’aigua d’alimentació 
Acoblament
direc te al procés
Tecnologias de Frio com Energia Solar 
Ciclos de arrefecimento 
 Compressão 
Qc = 3 x W 
QM = Qc + W 
W 
Compressão 
1 kWc 
0,33 kWe 
1,33 kW 
Sorpção 
Qc = 0,7 x QH 
QM = Qc + QH 
QH 
1 kWc 
1,4 kWt 
2,4 kW 
 Sorpção 
Fonte :  TECSOL 
Fontee : Fraunhofer ISE 
Temperatura de funcionamento 
Arrefecimento com Energia Solar 
POLIGERAÇÃO 
Produção combinada 
de electricidade 
calor e frio 


Centrais Solares Termoeléctricas  
 
Caracteristicas : 
 
• Despachabilidade 
• Elevado factor de capacidade (50-100%) 
• Possibilidade de hibridização com biomassa,outra FER ou fonte 
convencional 
• Contribuição para a economia local 
• Potencial de redução de custo  (35-50%) 
A curva de produção das centrais CSP adequa-se à 
curva de carga global. 
Centrais STE e PV podem 
complementar-se beneficiando 
da mesma fonte comum: os 
sistemas distribuidos PV 
fornecem parte da carga 
reduzindo substancialmente a 
necessidade de centrais de 
potência de pico. 
 
Ao contrario das centrais PV e 
eólicas podem ultrapassar 
facilmente o problema da 
intermitência. 
www.estelasolar.eu 
Cost reduction between 35-50% was expected by the year 2020, 
in comparison with 2010 prices . 
Diagrama da Central GEMASOLAR   
Caracteristicas: 
Potência electrica: 19.9 MWe 
Produçãp eléctrica anual: 110 GWh/year 
Campo solar: 2,650 heliostatos em 185 hectares 
Sistema de Armazenamento: o tanque com sais fundidos permite geração 
independente de electricidade até 15 horas 
The OPTS Project : OPtimization of a Thermal 
energy Storage system with integrated steam 
generator 
LNEG Activities in the corrosion area, storage modulation and 
system simulation 
Collaborative Project of the 7th FP  
ENERGY.2011.2.5-1: Thermal energy storage for CSP plants  
Coordinator : Dr. Fabrizio Fabrizi Partners : (ENEA), CEA, CNRS, FRAUNHOFER, 
WEIZMANN, CREF-CyI, ANSALDO, CIEMAT, ENEL, LNEG 

SUB-PROGRAMME 1: Concentrated Solar Power plus Desalination (CSP+D) 
EUROPEAN ENERGY RESEARCH 
ALLIANCE  
Concentrating Solar Power Joint Programme 
SUB-PROGRAMME 2: Thermal Energy Storage for CSP plants (TES) 
SUB-PROGRAMME 3: Solar Thermochemical Production of Fuels (STPF)  
SUB-PROGRAMME 4: Accelerated Aging of Materials (AAM) 
A) COORDINATION AND SUPPORT ACTION (CSA) ACTIVITIES 
WP1 Overall programme coordination 
WP2 Integrating activities to lay the foundations for long-lasting research cooperation 
WP3 Enhancement of CSP Research Facilities cooperation 
WP4 Training Activities 
WP5 Relationship with the industry / Transfer of Knowledge 
WP6 International Cooperation 
B) COLLABORATIVE PROJECT (CP) ACTIVITIES 
WP7 Thermal Energy Storage for CSP Plants 
WP8 Materials to Solar Receivers and CSP Components 
WP9 Solar Fuels 
WP10 CSP plus Desalination 
WP11 Line-Focus Solar Concentrating Technologies 
WP12 Point focusing CSP technologies 
Solar CSP: gama de temperatura 
intermedia  (T< 250ºC) 
• 1st Phase: testing loop up to 390ºC. Parabolic trough (100m long) 
complete loop [Martifer Solar]  
• Testing Platform for large dimension concentrators 
(80ºC<T<250ºC) 
• Devellopment of new solar concentrators 
• Devellopment of new instrumentation, methodologies and 
standards for solar concentrator testing  
• Aplications:  steam for industry, cooling, dessalination 
• Storage with solid materials  
• (…)  
Despacho nº 18838/2009 da DGEG, de 14 de Agosto para CSP: 
4.5 MW Stirling + 24 MW+ 4 MW torre, parabolicos e fresnel linear  
Tecnologia Torre Central de Baixa Potência (100 kWe) 
 Sistema AORA - Modular, electricidade e calor de processo 
No Alentejo (Evora) : 4 MW com 40 módulos de 100 kWe 

Metas e cálculo da energia proveniente de fontes renováveis 
Artigo 2.º - Metas nacionais 
1 — Para o ano de 2020, a meta de utilização de energia proveniente de fontes renováveis no consumo 
final bruto de energia é fixada em 31%. 
2 — São fixadas as seguintes metas intercalares indicativas para a utilização de energia renovável no 
consumo final bruto de energia: 
a) Para os anos 2011 e 2012 – 22,6%; 
b) Para os anos 2013 e 2014 – 23,7%; 
c) Para os anos 2015 e 2016 – 25,2%; e 
d) Para os anos 2017 e 2018 – 27,3%. 
3 — Para 2020, a utilização de energia proveniente de fontes renováveis no consumo energético em todos 
os modos de transporte é fixada em 10% do consumo total de energia nos transportes. 
Resolução do Conselho de Ministros n.º 20/2013 
PARTE II - Estratégia para as Energias Renováveis - PNAER 2020 
Diário da República, 1.ª série — N.º 70 — 10 de abril de 2013 
Decreto -Lei n.º 39/2013 de 18 de março 
Diário da República, 1.ª série — N.º 54 — 18 de março de 2013 
  Centrais Termoeléctricas solares - capacidade anual instalada 
Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
MW 0 12 34 34 34 34 34 34 50 
Centrais hibridas com biomassa 
Gasificação de biomassa via CSP 
Fonte: Kodama (2003) 
CSP permite atingir as 
temperaturas requeridas 
para gasificação 
CSP na produção de gás de síntese 
A ideia base: 
 
 Processos de conversão termoquímica de biomassa 
globalmente são endotérmicos; 
 
 Calor necessário para estes processos pode ser fornecido 
pela energia solar térmica concentrada; 
 
 Os produtos resultantes representam aproximadamente a 
soma da energia armazenada pela fotossíntese e pelo 
processo térmico   
Dois processos principais: 
 
 Pirólise; 
 Gasificação; 
Gasificação de biomassa via CSP 
Biomassa 
Processo de 
Gasificação 
Solar 
Vapor 
Syngas 
Combustíveis 
solares – via 
Fischer-Tropsch 
 
Electricidade – via 
Ciclo combinado 
ou célula de 
combustível 
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Gasificação de biomassa via CSP 
Fonte: University of 
Minnesota  
 
 A 1200K  a razão molar de produção de H2 e 
CO é aproximadamente de 1:1  
 
 Acima de1200K a produção de compostos 
secundários é quase nula 
 
 CSP consegue atingir estas temperaturas 
Gasificação de biomassa via CSP 
 
Vantagens: 
 
 Produz mais syngas por unidade de matéria prima 
 
 Pois não usa parte da matéria prima para produção do calor de 
processo 
 
 
 Evita contaminação do syngas com produtos secundários 
 
 Reduzindo os dispendiosos requisitos de processamento (limpeza e 
separação) a jusante 
 
 
Gasificação de biomassa via CSP 
 
Vantagens: 
 
 Produz syngas com maior capacidade calorífica  
 
 Conteúdo energético da matéria prima pode ser aumentado até 
cerca de 33% pela absorção de energia solar   
 
 Permite a obtenção de temperaturas de gasificação mais 
elevadas (acima de 1200ºC)  
 
 Resultando em maiores velocidades de reacção e maior qualidade 
do syngas produzido 
 
 Vapor é o único agente gasificador 
 
 Elimina a necessidade de unidades de separação de ar a montante 
Gasificação de biomassa via CSP 
 
 
 
Problemas: 
 
 Formação de aerossóis que se podem depositar na janela do 
reactor, diminuindo a qualidade óptica do mesmo 
 
 Energia solar é um recurso transiente o que pode gerar 
instabilidades e problemas de controlo do gasificador 
 
 Tal como na pirólise podem ocorrer ciclos de 
aquecimento/arrefecimento 
 
 
 
 
Reactores solares (carbonaceous feedstock) 
 
Reactor do tipo vortex flow 
 
Fonte: Z’Graggen (2006) 
 
 
 
 
Reactores solares (carbonaceous feedstock) 
 
Reactor do tipo packed-bed 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Romero and Steinfeld  (2012) 
 
Reactores solares (carbonaceous feedstock) 
 
Reactor do tipo entrained-flow 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Piatkowski et al. (2011) 
 
  
Com o equipamento exposto a que chamou Pireliófero no 
qual reclama ter atingido 3800ºC, ganhou o Grande Premio 
da Exposição Universal de  1904 em St. Louis, USA.  
 
Pensava utilizá-lo em aplicações como produção de água 
potável em climas desertos, produção de vapor para 
maquinas industriais, fusão de materiais refractários, e a 
produção de nitratos fertilizantes através da oxidação do 
azoto ambiente neste forno solar a essas elevadas 
temperaturas.  
Padre José Manuel Gomes (Padre Himalaia) foi percursor a nivel 
mundial no estudo e desenvolvimento de sistemas de alta 
concentração da radiação solar 
PSA + DLR + WI + PSI + ...... 
 
USA + Australia  + ... 
Cooperação  
internacional  
em CSP 
www.solarpaces.org 
www.rediene.com 
 

